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論文内容要旨
 第1章序論
 ガンマー線はE1励起を強く起す。そのためE圭巨大共鳴の研究の手段として(γ,Ω),(γ,p)
 反応等の測定がなされてきた。α粒子の測定に関して言えば,従来よく灘定されてきたエネル
 ギースペクトルや(γ,α。)反応断面積に加え,近年は(γ,α)反応断面積の測定も行なわれるよ
 うになり,これらの実験結果からの粒子放出機構について議論されている。これによると巨大
 共鳴領域からのα粒子放出は統計模型で説明されている。
 s-d殻核の(γ,n)断面積には多くの構造が巨大共鳴領域において見られ,特に2。Ne,24Mg,28Sl
 等の4n核ではこれらの構造が顕著になる。(γ,α)反応断面積でこれらの構造がどうなるかは
 興味深い問題である。
 アイソスピン選択則によると24Mgのような自己共役核(Tニ0〉をa励起するとTニ1状態
 への遷移のみが許される。一方,α粒子のアイリスピンは0であるから,この丁霊1の励起状
 態からα粒子を放出して残留核のT=0の状態へ崩壊する反応は禁止される。ところが20Ne,
 24Mg,28Si(α,γ。)反応において明らかにE1の光子が放出されており,この反応が完全に禁止
 されていない。この事実はこれらの核においてアイソスピン混合があることを示している。
 本論文では自己共役核の1つである24Mgを標的に選びいままで直接測定されたことのな
 かった24Mg(γ,α・)断面積とまったく湖定されたことのなかった24Mg(γ,喫1),(γ,α)反応断
 面積の測定結果を示し,これらの断面積と他の崩壊チャンネルとの比較,アイソスピン混合を
 含んだ統計模型の計算との比較を行う。
 第2章実験装置
 実験はすべて東北大学核理研300MeV電子リニアック及び第1実験室の荷電粒子検出系を
 使胴した。標的から放出された荷電粒子は広帯域磁気スペクトロメ一夕ーで運動量分析され,
 その焦点面上に設置された100個の表面障壁型SSDで測定された。検出雛から取り出された信
 号はプレアンプ,メインアンプで増幅,整形された後,ADCにより波高分析され,計算機に導
 びかれオンライン処理される。
 第3章実験方法及び解析方法
 この実験で使用した標的は純度99.96%の24Mgを1.0艦慕/c畝このばしたものを使用した。α粒
 子の識別はSSDからの信号の波高を調べることにより行った。15～24MeVのエネルギーの電
 子線を用い43.7～137度の7点でエネルギースペクトルを測定し,これらのスペクトルから24Mg
 (γ,α。),24Mg(γ,々11反応断面積及びその角分布を導出した。また14～30MeVのエネルギー
 の電子線を用い24Mg(e,α)反応断面積を濁定し,これから24Mg(γ,α)反癒断面積を導出し
 た。
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 第4童実験結果及び議論
 第i図に24MeVの電子線を照射した時,90度の測定角の所で得られたα粒子のエネルギー
 スペクトルを示す。横軸はα粒子が標的の中心から放出されたものとしてエネルギー損失の補
 正がなされている。スペクトルには8MeV,6.4MeV,5MeVのエネルギ～の所にピークが見
 られる。8MeVと6.4MeVのピークは残留核を基底状態に,5MeVのピークは第生励起状態
 に残し放出されたα粒子によるものである。
 第2國に測定角130度の24Mg(γ,α。)反応微分断面積を示す。点線はE.K血imannらによっ
 て測定された2。Ne(α,γb)微分断面積を個別つり合いの原理を用いて24Mg(γ,女。)反応断面
 積に颪したものであるが,よく一致している。(γ,α。)断面積にはi7嫉eVagMeVのところに
 大きな構造がある。この(γ,α。)反応断面積の角分布から,24Mg(γ,α。)反応断面積のEi成
 分とE2成分を分離することができる。この解析の結果によるとE1状態を経由した24Mg(γ,
 α。)反応はアイソスピン禁止反応にもかかわらず,(γ,α・)反応断面積はEi成分が支配的でE
 王成分はE2成分の約8倍の大きさを持つ。励起エネルギー13.5～22.5MeVの範闘で(γ,α。)
 反応断面積を積分すると,Ei成分は総和則の値の0.紹%,E2成分は総和則の値の6.0±0.5%
 を尽す。
 24Mg(γ,α三)反応断面積にもやはり17MeVとi8、6MeV付近に構造が見られ,ほぼ等方的な
 角分布をしている。(γ,α1)断面積をi6.2MeVから21.5MeVの領域で積分すると,2.4±0.5mb・
 MeVとなり(γ,α。)断面積のほぼ2倍の大きさを持つ。
 第3図に90度で測定された24Mg(γ,α)断面積を示す。(γ,α)断面積にも17MeVとi9MeV
 付近に大きな構造が見られ,22MeV以上の所にも大きな盛上りが見られる。24Mg(γ,α)断面
 積を14～30MeVまで積分し,等方的な角分布を仮定して4π倍すると22.5±5.7MeV・mbとな
 る。この値はE1総和則の値の6、2±1.6%である。
 第4図に蹴Mg(γ,abs),24Mg(γ,鍛),24Mg(γ,p),24Mg(e,8Beエ℃)e`と今回得られた24Mg
 (γ,α)反応断面積を示す。Mgの光吸収断面積や24Mg(γ,R),24Mg(γ,p)反応断面積には17,
 19,20MeVに大きな構造が晃られる。一方,(γ,α)反応断面積には17MeVと19MeVの構造
 は見られるが20MeVの構造が見られない。この20MeVの構造は24Mg(e,8Be160)e'断面積にも
 見られない。しかし(γ,α)反応断面積はこの20～22MeV付近を除けば,光吸収断面積や(γ,
 p)反応断面積と似た形をしている。i7,19,20鍛eVの構造はE1巨大共鳴の構造を反映して
 いるものと考えられるが,(γ,α)反応断面積でこの20MeVの構造が見えない原因についてい
 くつかの可能性が考えられる。例えばこの領域において核子放出チャンネルと巨大共鳴が強く
 カップルし,王粒子一1空孔の巨大共鳴状態がより複雑な粒子一空孔状態へ崩れてゆきにくい
 とかこの領域でアイソスピン選択則が非常によくなりたっていて,α粒子やBBeでは崩壊でき
 ないようなことがあれば,こういう現象がおこりうる。しかし,はっきりした事は不明であり,
 今後の研究課題である。
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 (γ,α。)反応断面積の大部分がE1励起によるものであるということはアイソスピン混合の
 存在を示している。そこでShikazono-Terasawaによるアイリスピン混合を含んだ統計模型の
 計算を行なった。この計算を行なう際に必要なパラメータとして巨大共鳴が複合核に広がって
 ゆく割合£IT、状態がT.状態へ混じってゆく割合、2があるが,こオτらの値としておのおの。.F
 29,0.24を用いた。これらの値は他の実,験結果と大きく矛盾するような値ではない。この計算結
 果と実験で得られた24Mg(γ,α)反応断面積を第3図に示す。破線はTく状態に崩壊する断面積
 の計算結果,実線はTく状態とT・状態に崩壊する断面積を加えたものである。20～22MeV付近
 を除けば計算結果は実験結果をほぼ再現している。
 第5章結論・,・・庶'・一ゴ=・、△、{
 (')撒(◎α)反応のエネノレギースペクトル酔興から鞠畑脚晩1蝶望
 び24Mg(γ,α)反応断面積を導出した。'・
 (2)角分布の測定から24Mg(γ,α。)反応断面積のEl成分からE2成分を分離した。それによ
 るとEl成分が主要部分であり,E2成分の約8'倍の大きさを持つ。又,El成分は総和則
 の値の0.43%,E2成分は総和則の値の6.0士0、5%を占める(E、13.5～22、5MeV)
 (3)24Mg(γ,α1)反応断面積をE、=16.2～2L5MeVの領域で積分した値は2.4±0.5MeV・mb
 で(γ,α。)反応断面積の約2倍ある。
 (4〉2Mg(γ,α)反応断面積をE、=14～30MeVの領域で積分レた値ほ22.2±5.7MeV・mbで,
 これはE1総和則の値の6,2±1.6%である。
 (5〕2イMg(γ,p),(γ,n)反応断面積やMgの光吸収断面積に見られるE,～20MeVの構造が
 24Mg(γ,α)反応断面積には見られない。これについては明快な解答を得ておらず,これから
 の研究課題である。
 (6)Ex=20～22MeVの領域を除くと,2dMgからのα粒子放出はアイソスピン混合を含んだ
 統計模型でほぼ説明できる。
 一150一
(
U
O
O
5
0
5
マ
コ
 (」
匂
。
》
Φ
Σ
＼
ぬ
⊆
)dU田
℃
＼
bへ
η
Q
尋
㌧
 /
壷
 輿“
 ～4汽軽垂
 袖壁'
 ,許
,
全
種争
,,f
 l砂妬
転毎
24
 Mg(e、α)
 『・早、、
 Eず24MeV
4 6
醸
8
E 1012
(MeV)
14 16
 第1図24Mg(e,α)反応のα粒子エネルギースペクトル
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 第3図  24Mg(γ,α)反応断面積。実線はアイソスピン混合を含んだ統計模型の計算結果。破
 線はT<状態に崩壊する成分の計算結果
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 論文審査の結果の要旨
 本論文は,電子線によって励起された原子核からのα粒子放出機構について研究を行ったも
 のである。
 α粒子の放出断面積は,中性子,陽子の放出断面積に比較して非常に小さく,測定が困難で,
 これまでその放出機構についての研究は殆んど行われていなかった。著者等は新らしくα粒子
 検出に適した表面障壁形半導体検出器を製作し,広帯域磁気分析器に装着することによって実
 験的研究を可能にした。
 研究の対象とした原子核は24Mgであって,300MeV電子ライナックからの電子線を照射して
 行った(e,α)反応から,仮想光子理論を使って24Mg(γ,α。),(γ,α1),(γ,α)反癒断面積及び角度
 分布を求めている。これらの断面積は本研究によって初めて求められたものである。
 24Mgは陽子数と中性子数の等しい原子核であって,γ線による励起の主成分である電気的双
 極子(El)励起によるα粒子放出はアイソスピン選択則によって禁止される筈である。しかし
 角度分布の解析によってEi,E2励起に分離した断面積は,その80%以上がEi励起による
 もので,E2励起によるものが非常に少ないことを示している。本論文ではこの原因として24Mg
 の高励起状態に於いては複合核状態聞にアイソスピン混合が存在すると考え,この複合核を通
 してα放出が起るとし,統計理論によって混合比を算出した。
 α粒子放出断面積は,励起エネルギーの関数として大きく変動し,軽い核の特徴を示してい
 るが,その様子はγ線吸収断面積,陽子中性子断面積の変動と略一致している。しかし励起エ
 ネルギー20MeV附近の断面積は他では山になっているのに,α粒子の場合には谷になってい
 て異常のある事が発見された。このことから単純な統計理論のみでは,α粒子放出機構が完全
 に記述できない事を明らかにした。
 以上本論文は24Mg原子核に於けるα粒子放出を伴う光核反応断面積を初めて測定しその放
 出機構を明らかにしたもので博士論文として適当である。又この論文は著者が自立して研究を
 行うに必要な高度な研究能力と学識を有することを示している。
 よって,広岡恵提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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